Indução floral. by ALBUQUERQUE, J. A. S. de et al.
Capítulo 13
lnduçãoFloral
João Antônio Silva de Albuquerque
Voltaire Dias Medina
Maria Aparecida do Carmo Mouco
',.3
'I.
\ t... ,"'J
!Introdução
o cultivo da mangueira (Mangifera indica, L) nas condições tropicais semi-áridas
permitea produção de frutas durantetodo o ano, inclusive em períodos onde a oferta do
produtoé escassa, tantono mercadointernocomono externo,desdequese utilizemtécnicas
de induçãofloral.
Para quase todas as variedades, o maior problema do cultivo da mangueira é a
irregularidadena produção.A utilizaçãode técnicas avançadas de produção, incluindoo
uso de reguladoresvegetaisna culturada mangueira,permiteo atendimentomais racional
da demanda, considerando épocas mais favoráveis do ponto de vista comercial e
fitossanitário,podendotambémcontribuirpara controlara alternânciade produção (Cunha
et ai, 1994).Segundo Schaffer (1994), as indústrias são afetadas pela inconsistênciana
produção anual com uma flutuação de 150%. No entanto, para a obtenção de sucesso
nessa prática,o produtordeverá conhecer os mecanismosfisiológicosda planta(agentes
exógenos e endógenos) que naturalmenteatuamsobre o processo.
A mangueirapertenceao grupode plantasondese observaumantagonismoentreo
vigor vegetativoe a intensidadede floração,e todo fatorque reduzo vigorvegetativo,sem
alterara atividademetabólica,favorecea floração (Avilan& Alvarez, 1990).
Os processosnaturaisde floraçãoem muitas espécies frutíferas lenhosas quase
sempre estão associados à inibiçãodo crescimentovegetativo;essa inibição,em funçãodo
tempoe do estado nutricionalda planta,cria condições parafloração (Ben-Tal, 1986;Fierro
& Ulloa, 1991).De acordocom Velard(1989)e Nunez-Elisea (1990),a induçãofloralparece
requereruma certa maturaçãoda planta.Essa maturaçãonão está associada com a idade
da árvorenemcom o que se denominava'fasejuvenil'e simcom o equilíbrioendógenoque
acontece quando a árvorealcança um estado em que parte dos produtosda fotossíntese
são acumuladoscomo substânciade reserva.
O frioe o estressehídricosão condiçõesnaturaisque induzema paralisaçãodo
crescimentovegetativoda mangueira,nas condiçõesde climasubtropicale tropical,
respectivamente.
Comportamento Vegetativo e Floral da Mangueira
o crescimentoda mangueiraocorrenosbrotosapicaise axilaresdos ramosantes
do períodode dormência(Singh,1958).Os períodosdedormênciasão curtosnasplantas
jovens,maspodemdurarmaisdeoitomesesnasplantasadultas.Trêstiposdebrotos
podem-sedesenvolverdepoisdeumperíododedormência:vegetativo(originamasfolhas);
generativo(determina inflorescênciaou panícula)(Fig.1);e mistos(compostosdefolhas
e inflorescêncianasaxilasdasfolhas)(Fig.2).O crescimentovegetativocorreatétrêsou
quatrovezes ao ano em ramosindividuais,dependendoda cultivar,idadeda árvoree
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condições de crescimento.Brotos reprodlltivos ocormm gmíllm0.nt0.cl0.poiscl0.pmíoclns
extensosde repouso,nos trópicosde baixa latitude,ou duranteos meses Irias de inverno
nas regiões tropicais de latitudesmais altas e nas subtropicélis.A inflomscÔnci;,norméll
ocorre de janeiro a março no hemisférionortee de junho a setembrono hemisfériosul. No
entanto, existemvariaçõesde comportamentocom relaçãoà floração, dentroda mesma
cultivar,dependendoda idadeda plantae do localondeestãoplantadas,se nos trópicos
secosou úmidosounossubtrópicos(Singh,1960).
Fig. 1.RamocomPanícula. Fig. 2. Panícula mista.
Técnicasde manejobemconduzidaspodemmelhorara quantidade a qualidade
dos brotosvegetativos.A poda estimularapidamentea brotaçãoem gemasaxilares,
conseguindoassimmultiplicaro númerodebrotos.Posteriormente,comtécnicasadicionais
comomanejonutricional,usodereguladorese estressehídrico,é possívelamadureceros
brotosgeradosda poda.
A diferençaentrecultivarescomrelaçãoaotempodeemissãoentrefluxosvegetativos
vai refletirnas concentraçõesde amidorrotecidolenhosodo tronco.As cultivaresque
apresentamaiorperíododerepousoacumulam aisreservasesãomaisprodutivasem
regiõestropicais(Fierro& Ulloa,1991).Na prática,issosignificaqueé interessanteparao
produtorforçaro maiscedo possívela emissãodos fluxosmediantepoda,do manejo
nutricionale da irrigação,assim como tambémdeter o últimofluxo e provocarseu
amadurecimento.Umadas formasparase reverterumquadrode brotaçãovegetativaé
atravésda podado últimofluxo,procurandoestimulargemasaxilaresmadurasde fluxos
maisvelhos.
Os estudosanatômicosdos brotosda mangademonstraramqueas gemasterminais
são misturasdegemascontendoprimórdiosfoliarese florais(TongumpaietaI.,1996).
Para queaconteçao crescimentovegetativoou floral,doisprocessosdistintosocorrem
na planta.A gema iniciaseu crescimento,que incluiuma quebrade dormênciae um rápido
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rdesenvolvimento,independentedo tipo de brotação que vai formar,vegeliJtivoou floral.
Junto com a iniciaçãodo brotoocorrea induçãoque vaidefiniro tipode broto,se vegetativo,
floralou misto.Esseconceitoédiferentedasdefiniçõesdeiniciaçãoeinduçãodesenvolvidas
em modelos para plantas herbáceas em fioração (Kinet,1993). Assim, mesmo que as
condições estejam adequadas para a indução floral na mangueira,a definiçãodo tipo de
brotaçãosó acontece na iniciaçãoda gema (Nunez-Elisea et aI., 1996),o conceitoanterior
é importantena decisão do produtorsobre aspectos de manejode irrigaçãoe adubação.A
Fig. 3 apresentao modelo conceitualda floraçãoda mangueira.
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Fig. 3. Modelo conceitualda floração da mangueira.
Fonte:Davenporl(1997).As linhasfinasrepresentamaçõespromotorasA as linhasduplASindicamnçoosinibidnrasde ;tr,ordocomfi iniciflç~oe fi inr:tuçiiofloral.
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Os processos de iniciação e indução são reguladospor diferentessinais e podem
ser manipuladospor meio de diferentesestímulos,como a poda das folhasapicais ou dos
ramosfisiologicamentemaduros,o quevaiestimularo rompimentodobrotoem ramosapicais
ou laterais, respectivamente(Nunez-Elisea & Davenport,1991).É diferentedo que ocorre
com algumas plantasfrutíferastemperadas,nas quais gemas floraispreviamenteiniciadas
tornam-se dormentes até depois do inverno, antes de iniciarem o desenvolvimento na
primavera.
A floraçãosó acontece,se certosfatorescorrelativosestão presentes.Por exemplo,
a floração só irá ocorrer se a gema receptoratorna-se ativa. Se os frutosestão presentes
nos ramos, resultará em crescimento vegetativo. Finalmente, o nível de estímulo floral
determinaa resposta; níveis altos dão origem à panículas normais, níveis intermediários
dão origemà panículas mistas, níveis baixos resultamem crescimentovegetativo.
Fatores que Influenciam o Processo de Floração
Fotoperíodo- Schafter(1994)expôsplantasda variedadeTommyAtkinsa períodos
de 10,12ou 14horassob temperaturasfavoráveisparaindução(18°Cdia/10°Cnoite)e
não indução(30°Cdia/25°Cnoite)e concluiuque as respostasforamsimilaresentreos
fotoperíodosob temperaturasfavoráveisparaa indução,enquantoquenenhumperíodo
A(:"U,,,,,",,M""lJ""111
floresceusob regimede temperaturanão favorÚvcla induç;lo. ()(~111;IIWir;1~W1;11,(~111hll1~.:;'o
desse fato, a mangueira pode ser considerada como uma planlanoulr" cm rdu';<lo<10
fotoperiodismo.No entanto,segundoo mesmoaulor,10msidoobsorv<ldo11<1íl1<1i<lqll(~ IUII
significantenúmerode floresperfeitas(hemarfroditas)ocorreno Ié!dod<'lplémt8<1uorecebe
maisluz diretamente.Esse fatodeveorientaro sentidod8s pI8nlé!çõcs,pm8 <1110.pl<1nlé1s
recebam,por igual,a luz solar.
Temperatura - Muitos estudos têm demonstrado o efeito da temperatura no
florescimentoda mangueira.Shu & Sheen(1987)observaramque as gemasaxilares da
variedade Haden, sob temperaturasde 19°C dia/13°C noite e 25"C/19"C, tiveram87% e
60% de desenvolvimentofloral, respectivamente;quando a relação temperaturadiurna/
noturna foi 31°C/25°C, foram obtidos apenas ramos vegetativosdas gemas. Os autores
observaram ainda um aumento de 18% a 100% de gemas floríferas, quando as plantas
foramtransferidaspara 31o/25°C,seguidas de uma a três semanas a 19°/13"C.
. Em condiçõestropicaisde baixalatitude,comtemperaturacimade 25"C e alta
umidadeatmosféricaedosolo,eoutrosfatorescomoaidadedoramoeaépocadebrotação
tornam-sefatoresimportantesnadefiniçãodeumbrotovegetativoufloral(Ou,1982).
Se umaplantaé expostaa temperaturasaltas(30°Cdia/25°Cnoite)na épocade
iniciaçãodo broto,o crescimentodá origema ramosfoliares;se as condiçõesclimáticas
apresentamtemperaturasdiurnasde 18°Ce noturnasde 10°C,os brotosproduzidoserão
generativos.Se a temperaturado ar apresentavaloresdentrodesseintervalo,e nãosão
feitaspodas,a brotaçãopodelevarváriosmesesparaacontecer.Os brotosvegetativosou
generativosocorremde acordocom as condiçõesclimáticaspresentesno momentoda
iniciação(Nufíez-Elisea& Davenport,1991).
Evidências indicam que a indução está orientada pela interação de um estímulo
floral de baixa temperaturae um inibidor floral regulado pela idade (possivelmenteuma
giberelinadiferentedo ácido giberélico)nas folhas e brotos no momentoda iniciação. O
estímulofloralpareceestar localizadonas folhase é transportadoaos brotos,provavelmente
atravésdofloema(Kulkarni,1988;Nufíez-Elisea & Davenport,1989,1991;Nunez- Elisea et
aI., 1996).A floração da mangueiranas áreas tropicaisque não temtemperaturasnoturnas
frias só ocorre quando os brotos atingemdeterminadaidade (Nunez-Elisea & Davenport,
1995).No Semi-Árido nordestino,com o processo de induçãofloral sob condições de altas
temperaturas,é indispensávelse trabalharcom brotosmaduros,com pelo menostrêsmeses
de idade.
O estresse hídrico podeserumaalternativanoestímuloda induçãofloral(Chacko,
1992).Todavia,chuvas imprevisíveisou fora de época ocasionam uma floração pobre em
alguns anos. Assim, a floraçãoda mangadepende do ambienteou de fatoresclimáticos.
A floraçãoemramosjovens,quecontémmaioresníveisde inibidoresflorais,somente
vai ser possível se, no período de iniciaçãodo broto,houvera ocorrênciade temperaturas
frias necessárias a induçãofloral (Nufíez-Elisea & Davenport,1995).
Considerando que o sinal indutivo na mangueira pode estar presente antes da
iniciaçãoda gema, ele deve estar ainda presente na época de iniciaçãoda gema, quando
ocorrer a floração.Adicionalmente,o sinal indutivopode ser mudado de reprodutivopara
vegetativouvegetativoparareprodutivopelaalteraçãodastemperaturasàsquaisasplantas
estãoexpostasduranteo iníciododesenvolvimentodo broto(Fig.4). Esse tratamentoproduz
brotos de transição reprodutivapara vegetativa(R-V), ou brotos de transição vegetativo
para reprodutivo(V-R), respectivamente.Ou seja, transferênciade plantasde umacondição
de temperaturapara outraduranteo início de brotaçãodas gemas resultana formaçãode
umaaltaproporçãode brotosdetransiçãoV-R ou R-V,dependendoda seqüêncianamudança
de temperatura.
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Fig. 4. Mudançan;1brot;lç;10de
floriferaparavegelativa.em
funçãoda lemperilhu;1.
Foto:Joflo Albuqtlerqllp.
Na região do Submédio Vale do São Francisco, a floração natural da mangueira
ocorreduranteos meses de maioa agosto,quandoo climaestá maisseco e as temperaturas
noturnasmaisbaixas,geralmentemenoresque 20°C, e a colheitase completaentreoutubro
e janeiro,períodoque coincidecom a safraemoutras regiõesdo País, e que é caracterizada
por uma alta oferta do produto no mercado. Porém, a maioria dos produtores procura
direcionarsua produção para janelas de mercado, induzindoa floração,muitasvezes, em
condições adversas.
Giberelinas (GAx) - As giberelinas,especialmenteo ácidogiberélicoou GA3,parecem
seroshormôniosmaisativosnaregulaçãodafloraçãodamangae deváriasculturasfrutíferas
decíduas (Davenport& Nuíiez-Elisea, 1997).Estudos extensivosdo papel das giberelinas
na floração da mangatêm sido feitospor pesquisadoresem todo o mundoe os resultados
têm confirmadoque as giberelinassuprimema floração na manga.
Altos níveisde giberelinasinibema floraçãoe estimulamo crescimentovegetativo;o
declínio dos teores de giberelinasaumentaráa floração.O papel principaldos reguladores
de crescimentovegetalé a supressão da biossíntesedas giberelinas.Apesar do GA3inibira
floraçãonamanga,nãoestáclarose elefazas gemasdesenvolverem-sevegetativamente
sob condição floral-indutivas.
A resposta mais comumenteobservada na manga,quando o GAJ é aplicadoantes
da quebra da dormênciadas gemas, é o retardoda floração (Davenport& Nuíiez-Elisea,
1997).
Auxinas e Citocininas- A iniciaçãocíclicade brotosemramosdormentes,tanto
vegetativoscomoreprodutivos,é comumemtodasas cultivaresde mangae em muitas
fruteirastropicaise subtropicais.Os ramosvegetativosemdesenvolvimentosão fontesde
auxinasegiberelinasqueestãoenvolvidasnoprocessoderegularo tempoentreasbrotações
(Davenport,1990).
o crescimentoalternadode raizes, depoisda emissãode brotosvegetativosé
explicadopelapresençadealtasconcentraçõesdeauxinas(nasraízes)transportadasdesde
os ramosem crescimento(movimentobasipétalo)(Cull,1991).As raízesnovasque se
desenvolvemsãofontedecitocininas(Davenport&Nunez-Elisea,1997).As citocininasão
transportadaspassivamenteparaos brotosvegetativosatravésdo xilemae sãoativasno
estímuloàsbrotações.A auxina,entretanto,é uminibidordainiciaçãodobrotoe,aoinibiras
brotaçõesaxilares,reforçaadominânciapical.Essasobservaçõesugeremqueasauxinas
(inibidoras)e citocininas(promotoras)podem,de formainterativa,estaremenvolvidasno
processode quebrade dormênciados ramos;a iniciaçãodos brotospodeestarregulada
porumbalançocríticoentreestase umterceirofitormônio(giberelinaAJ)'Duranteosperíodos
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dedormência,a disponibilidadedeauxinafoliardecrescecom:1irl:1r10.rior;Jmo,e os nív0.is
decitocininaseincrementamcomo tempo(Chen,1987).
Etileno- O envolvimentodoetilenoendógenonoprocessode floraçãoé ligadoaos
sintomasdeproduçãodeetilenonoprocessodefloração.A exsudaçãodelátexrlélSgemas
terminaisocorrena épocade iniciação da inflorescênciae epinastia das folhas maduras
localizadaspertodoápicedurantea expansãodapanícula(Fig.5).Ambossãosintomasde
plantasexpostasa altosníveisdeetileno(Davenport& Nuíiez-Elisea, 1997).
Fig. 5. Plantaapresentando
sintomadeepinastia,causada
peloetileno.
Foto:João Albuquerque
O produtoquímicomaisutilizadopara liberaretilenoé o ~tefon(ácido2-cloroetil-
fosfônico).A liberaçãodeetilenoemplantasapartirdeetefonnãoenvolvenenhumatividade,
enzimáticada plantatratada.O etefoné estávelem forma ácida, mas liberaetilenoem pH
acimade 3,5.A taxade liberaçãode etilenoaumentaà medidaque o pH aumenta.O etefon
pode ser translocado por todaa planta.
Entreas váriasfunçõesdoetilenoestãoa promoçãoda floraçãoem plantaslenhosas
e a aceleraçãode maturaçãode órgãos das plantas(Felippe, 1979).O uso do etefoncomo
amadurecedorde gemas, quando se trabalhaem condições adversas, tem sido umadas
principaisferramentasdo produtor.
Noprocessode induçãofloral,o etefonnãotembomdesempenhoquandoutilizado
isoladamente;a eficiênciaé conseguidaquandoeleécombinadocomestressehídricoe/ou
paclobutrazol.O etefondeveseraplicadopormeiodepulverizações.As dosagenseficientes
estãoentre200e 300ppm.Doseselevadaspodemcausarabscisãodasfolhas.
Estr~sse .hídrico - O efeitodascondiçõesclimáticas sobre a culturaé observado
commaiorinten~dadenoperíododeflorescimentoe defrutificação.A mangueiraé uma
planta~ss~rtialrinenteadequadaparacultivoemregiãodeacentuadaestaçãoseca;em
regiõesChu1vo~a~I,plantatemdesenvolvimentovegetativoprolongado.comprometendoa
frutificação.'i I
Emcqrtdiç'pestropicais,oestímulofloralinicia-semfolhasmaduras,sendoqueas
folhas imatura~apresentamgrandesquantidadesde inibidoresflorais(Chen,1987).Na
mangueira,a'baixaconcentraçãode estímulofloral em cadafolha é provavelmente
compen;sa9r,iparcialmentepeloaumentoproporcionalde folhasmaduras.Sob condições
de estressê~ídricb,o meristemapicaldesidratadopodetornar-semaissensívela baixos
níveisdeestímutofloral.Enfim,o aumentodasensibilidadeparaa induçãofloral,porcausa
damaioráreafoliarmadura,podecompensara faltadetemperaturasbaixasnasregiões
tropicais(Scha~r, 1994).
. \'
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Na ausênciade temperaturasfrias «15°C), as mangueiras nos trópicos podem
florescerem respostaà irrigaçãoouchuvas,depoisdeumestressehídricode 6 a 12semanas
ou mais.As mangueirascultivadasnos trópicoscontammenoscom baixatemperaturapara
indução floral do que as plantqdas nos trópicos de latitudesmaiores e nos subtrópicos
(Davenport& Nunez-Elisea, 1997).
o impacto primário do estresse hídrico na manga é evitar a emissão de fluxos
vegetativos.A idadeacumuladados brotosé maiorem árvoresestressadasque em árvores
mantidassob boas condições de irrigação,as quais podem emitirfluxos vegetativosmais
freqüentemente.Esse retardono crescimentopode fornecermais tempopara acumulação
do estímulofloralpropostoou reduçãono nível do promotorvegetativo;a medida que o
ramoamadurece,diminuio nívelde GA3 (Nufíez-Elisea & Davenport,1991).As condições
de invernonas regiõessubtropicaisreduzemo transportede auxinas, enquantoo estresse
hídrico nos trópicos pode causar impactona disponibilidadedas citocininasoriundas das
raízes.
o estresse hídricoconsiste na reduçãogradualda quantidadede água de irrigação,
visando uma maturaçãomais rápidae uniformedos ramos;a água não deve ser suspensa
totalmente,já que a plantadeve continuarfotossintetizandoe acumulandoreservas, sem
vegetar (Albuquerqueet aI., 1999 a). Além disso, uma suspensão totalde fornecimentode
águadeixaa plantamaissujeitaa brotaçãovegetativa,nocaso dechuvadoquea manutenção
de uma lâminabaixa de irrigação.
O estresse hídrico,se bemconduzido,e dependendodo estado nutricionalda planta
e da idadedos ramos,pode emitiro efeitodesejado entre30 e 60 dias.A irrigaçãodeveser
reiniciadagradualmenteaté atingirseu pontomáximopara aquele períododo ano, quando
60% das gemas das plantasapresentaremsintomasde brotação.A grandeinconveniência
desse método,é que ele restringea produção a um determinadoperíodo do ano, pois só
pode ser adotado nos meses em que não chove. ::
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Paclobutrazol (PBZ) - O paclobutrazol(PBZ) tEin sido usadoparaestimulara
floração, promovendoa paralisaçãodo crescimentoveget;tlvo e reduzindoo alongamento
da brotação(Daziel& Lawrence,1984;Chen,1987;Tongumpaiet aI., 1989,1991;Nufíez-
Elisea & Davenport,1991;Burondkar& Gunjate, 1993;Schaffer, 1994;Kurian & Yer, 1993;
Nufíez-Elisea & Davenport,1995;Ferrari& Sergent,1996).Sua açãoé emfunçãoda inibição
da biossíntese das giberelinas.
O paclobutrazol é absorvido através das raízes, tecidos dos ramos e folhagem
(Tongumpaietai, 1991;Burondkar& Gunjate,1993).SegundoFerrari& Sergent(1996),o
paclobutrazoltemmovimentoacropétalo,circulandopelo xilemaaté as folhase gemas, não
tendomobilidadepelofloema.O movimentono interiorda plantaproduz-secomcertalentidão,
desde o ponto onde tenha sido aplicado até as gemas meristemáticassubapicais, onde
intervém na divisão celular. Compostos ativos no meristema subapical comprometema
produçãodegiberelinapelainibiçãodaoxidaçãodekaureneparaácidokarenoico,reduzindo
o nível de divisão celular sem causar citotoxicidadealguma (Daziel & Lawrence, 1984);as
conseqüências fisiológicas são a redução do crescimento vegetativo e uma maior
disponibilidadede substâncias assimiláveispara a planta.
A locomoção lentado PBZ dentroda plantasugere que o mesmodeve ser aplicado
apósumoudoisfluxosdecrescimentodepoisda poda (Charnvichitet aI., 1991).
As árvorestratadascom paclobutrazolapresentama folhagemcomcoloraçãoverde-
escura (intensa) e com maior conteúdo de clorofila, além de frutos com coloração mais
intensa.O PBZ induz a formaçãode gemas florais atravésdos baixos níveis de giberelina
na extremidadedos ramos, enquanto o íon nitrato,em pulverização,acelera a quebrade
dormênciadas gemas (Tongumpaiet aI., 1989, 1991).0 paclobutrazolaumentao número
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de flores hermafroditas,daí a maiorfrutificação(8crnadi & Moreno, 1993;Voonet ;)1.,199:1;
Kurian & Ver,'1993).Trabalhostestandoo uniconazole(5 g ia por árvore)mostraramque o
mesmoretardao crescimentodosramose influino desenvolvimentoreduzidodos internós,
quando são feitaspodas drásticasdepois de até três anos de aplicaçãodo produto.
O efeitode determinadadosagemde PBZ pode variarcom as cultivaresde manga,
bemcomocom relaçãoao porte(ICI, 1993).Dentroda mesmavariedade,a sensibilidadeao
paclobutrazolvaidependerda épocade aplicação.Com relaçãoà idade,plantasmaisjovens
são mais sensíveis e respondemao paclobutrazolcom doses menores que plantasmais
velhas; a eficiência,bem como a vida média do PBZ no solo, tambémvai dependerdas
práticas culturais,condições climáticase do tipo de solo. Em geral, o período de vida do
PBZ nosolo estáentre6 e 12meses (Voonetai, 1993;Kurian&Ver,1993).As inflorescências
em árvore~tratadascom dosagens altas podem ser muitocompactas,criando condições
adequadas à incidênciade doenças e pragas (Winston, 1992) (Fig. 6).
;.r._ Fig. 6. Plantacom
panículascompactadas,
porcausadaalta
dosagemde PBZ.
O paclobutrazoltambémpodeser aplicadona formade pulverizaçãofoliar,noentanto
a aplicaçãono solo é maiseficientee podeser feitatantona projeçãoda copa comojuntoao
tronco (Fig. 7 e 8), devendo-seirrigá-Ialogo após, já que a água é o veículode conduçãodo
produtoatéas raízes. É importanteque o paclobutrazolseja diluídoem um ou dois litrosde
água antes da aplicação, para facilitar a distribuição, pois o produto puro é viscoso
(Albuquerqueet aI., 1999b).
Fig. 7. Aplicação do PBZ
no colo da planta.
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Fig. 8. PBZ aplicado
no colo da planta.
Uma das decisões mais difíceis no trabalhocom paclobutrazolé a determinaçãoda
dosagem a aplicar.Em trabalhosexperimentaissão mencionadasdoses, sem especificar
tamanho e condições de vigor das plantas, tipos de solo e irrigação. Nesse sentido, os
trabalhos de Tongumpai et aI. (1996) representaramum grande avanço na definição da
dosagem do paclobutrazolna culturada mangueira,assim como as pesquisas conduzidas
no Semi-Árido por Albuquerqueet aI. (1999a, 1999b)e Albuquerque& Mouco (2000)que
determinam,de um modo geral, a dosagem de uma grama 'por metro linear de copa da
planta.Entretanto,após váriosanos de trabalhocom o produto,em pomarescomerciais,no
Semi-Áridonordestino,verificou-sequeessesvalores,emborase ajustemparaplantasentre
3 e 5 m de diâmetro,fica excessivo para plantas de diâmetro inferiore insuficientepara
Tabela!1. Recomendaçãode dosagemde paclobutrazol.
Diâmetro Área PBZ PBZ PBZ
(m) (m2) (gr) (gr/mlinear) (gr/m2)
2,00 3,14 2,00 1,00 0,64
2,25 3,98 2,25 1,00 0,57
2,50 4,91 2,50 1,00 0,51
2,75 5,94 2,75 1,00 0,46
3,00 7,07 3,00 1,00 0,42
3,25 8,30 3,25 1,00 0,39
3,50 9,62 3,50 1,00 0,36
3,75 11,04 3,75 1,00 0,34
4,00 12,57 4,00 1,00 0,32
4,25 14,19 4,25 1,00 0,30
4,50 15,90 4,50 1,00 0,28
4,75 17,72 4,75 1,00 0,27
5,00 19,64 5,00 1,00 0,25
5,25 21,65 5,25 1,00 0,24
5,50 23,76. 5,50 1,00 0,23
5,75 25,97 5,75 1,00 0,22
6,00 28,27 6,00 1,00 0,21
6,25 30,68 6,25 1,00 0,20
6,50 33,18 6,50 1,00 0,20
rontf'!:ronqump....i('I íll. 19!)().
I
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Fig. 10. Representação gráficaela
recomendaçãode dosagem de
paclobutrazolversus diâmetroda copa
(Petrolina, PE).
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plantasmaiores. Daí, a constataçãoque a funçãoentreos parâmetrosde diâmetrode copa
e dosesnãoestáregidoporumareta(Tabela1,Fig.9), massimporumaparábola(Fig. 10).
O pontodepartidadeveserumadeterminaçãodadosebásicaparacadaplanta,e
para isso toma-se9 diâmetrodacopa da planta,registrandodose correspondente,de acordo
comaTabela1. No entanto,essadosagemé dependentede alguns fatores:o vigor,que é
o resultadode um conjunto de característicasque pode tornar a planta mais ou menos
vegetativa,é dadopeloteorde nitrogêniofoliar,aspectodaplantae presençade umidade
no solo. O fator variedade está relacionadocom a capacidade da plantade vegetar mais
intensamente,como a Haden e a Kent, que requeremumadosagemde paclobutrazolmaior
que a TommyAtkins, consideradapadrão.Por último,o fator resíduo,que pode persistirna
plantaoriunda de aplicações anteriores.É comum, depois da poda pós-colheita,observar-
se o aspecto dos fluxos vegetativos, para serem comparadas com fluxos de plantas
testemunhas,que não tiveramaplicaçãode paclobutrazol.Na determinaçãoda dose real,o
idealé trabalharcom umaplanilhaeletrônica(Tabela2),paralançaras informaçõesreferentes
a cadaplantae consideraros fatoresacimadescritos.
Para o 2Qano de aplicação, dependendodo tipo de brotaçãovegetativadepois da
poda pós-colheita(se normalou compactada),pode-se usar 70% ou 50% da dosagemde
PBZ da safra anterior(Albuquerque& Mouco, 2000). Em casos onde a dosagem de PBZ
utilizada foi elevada, tendo provocado emissões de panículas e vegetação muito
compactadas,deve-se ter bastantecuidado no ciclo seguinteda planta,recomendando-se:
a) Evitarpoda drásticada plantana pós-colheita,devendo-se quebrarapenas o
ráquisfloral. .
b) Adubaçãocomnitrogênio(pós-colheita).
c) Pulverização,viafoliar,comKN03+sulfatodezinco.
d) Aguardara emissãoda brotaçãovegetativaque,se formuitocompacta,deve-
seesperaraemissãodosegundofluxo,parareiníciodocicloprodutivo.
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Sulfato de potássio (K2 S04) - O sulfatode potássiodeve ser utilizadoem duas a
três aplicações nas concentraçõesde 2,0% a 2,5%. A função do sulfatode potássioestá
relacionadacom o íon potássio,que vai interferirna relaçãopotássio/nitrogênio(K/N), para
impedirque a plantavegete,além de aumentaro teorde carboidratos.
Nitratos(KNOae Ca (NOa)2- O efeito dos nitratosno processo de indução floral
deve ser interpretadocom cautela; os nitratosnão induzem a fioração, eles estimulama
iniciaçãodocrescimento.Assim, somentesob condiçõesadequadasdaplantaedo ambiente
à induçãofloral, o crescimentoserá reprodutivo.
Os nitratos são aplicados via foliar, por meio de pulverizações. As dosagens
comumenteusadas variamde 2% a 4% para o nitratode potássio (KN03) e de 1,5%a 2%
Tabela2. Recomendaçãodedosagemde paclobutrazol(Petrolina,PE).
A respostaàs pulverizaçõescom nitratovai dependerdo estado de maturaçãodos
ramos (gemas),cujo processo é obtidoatravésdo estresse hídricoe/ou uso de reguladores
de crescimento.Outros fatores,como baixatemperaturana ocasião das pulverizaçõescom
nitratos,melhoramo ír:1dicede floração.Em períodochuvoso é recomendávelum intervalo
maior entre as pulverizações,em torno de 15 dias ou mais, pois chuvas intensaslevamo
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Diâmetro Área PBZ PBZ PBZ
(m) (m2) (gr) (gr/mlinear) (gr/m2)
2,00 3,14 1,65 0,83 0,53
2,25 3,98 1,80 0,80 0,45
2,50 4,91 2,00 0,80 0,41
2,75 5,94 2,20 0,80 0,37
3,00 7,07 2,45 0,82 0,35
3,25 8,30 2,70 0,83 0,33
3,50 9,62 2,90 0,83 0,30
3,75 11,04 3,20 0,85 0,29
4,00 12,57 .3,60 0,90 0,29
4,25 14,19 4,00 0,94 0,28
4,50 15,90 4,45 0,99 0,28
,4,75 17,72 4,90 1,03 0,28
5,00 19,64 5,35 1,07 0,27
5,25 21,65 5,80 1,10 0,27
5,50 23,76 6,30 1,15 0,27
5,75 25,97 6,80 1,18 0,26
6,00 28,27 7,35 1,23 0,26
6,25 30,68 8,10 1,30 0,26
6,50 33,18 8,90 1,37 0,27
i
para o Ca(N03)2'O númerodepulverizaçõesvaidependerdo índicedebrotaçãoquesefor
obtendo.Uma gema floraldemora mais a brotarque umavegetativa.
As pulverizaçõescomnitratosdevemser feitasno iníciodanoite,quandoas condições
ambientaisfavorecema absorção e minimizamos danos à planta.
.
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produtodasfolhasparao solopróximoaosistemaradiculardaplanta,podendo provocar
umabrotaçãovegetativaindesejável.
Manejoda InduçãoFloral
As condiçõesclimáticasdoSemi-ÁridonordestinosãorepresentadasnaFig.11.
ondeaocorrênciadetemperaturasmínimas(temperaturamínimélnoturnainferioré120"Cc
Temp.Máxima
..
Temp. Minima
Fig. 11.Condiçõesclimáticasdo
Semi-Áridonordestino.Curvasdas
tendênciasnormaisdeprecipitaç~o
e temperaturasdo SubmédioSão
Francisco.
Precipit~o
~c/~n__-
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Aqo. SeI. Oul. Nov. Dez.
11' temperaturamínimadiurnainferiora30°C)estáconcentradanoperíododemaioaagosto;
esseintervalopodevariarnasdiferentesregiões.Omesmotambéméobservadocomrelação
àprecipitação.A floraçãonaturaldamangueiranessaregiãoocorrecommaiorintensidade
apartirdejunhoaagosto.
Omanejoartificialdefloraçãodamangueiraseguedoisprocessosdistintosdeacordo
comaépocadoano.Quandoaquebradedormênciadagema(floração)sedánoperíodo
demaioaagosto,emregiõesondenãoháocorrênciadechuvas.pode-seusarosseguintes
modelosdeinduçãofloral:
ModeloA
Primeiropasso:pulverizarcomsulfatodepotássiode2,0%a2,5%(2a3pulverizações
comintervalode12dias).O iníciodaspulverizaçõesé feitoquandoasplantasestãono
primeiroousegundofluxodebrQtaçãoapósapodapós-colheitaedependedofluxoemque
vaiserinduzido.
Segundopasso:pulverizarcometefonentre200e 300ppm(1a 2 pulverizações),
comintervalode12dias,iniciandoapósaúltimapulverizaçãod sulfatodepotássio.
Terceiropasso:iniciaroestressehídrico,monitorandoa águaparaquenãohaja
amarelecimentoequ~dadasfolhas,atéamaturaçãodoprimeirofluxofoliar(asfolhasficam
quebradiças).
Quartopasso:pulverizarcomnitratodepotássiode3%a 4%,alternandoounão
como nitratodecálcioa 2%,paraquebrade dormênciadasgemas.O intervalodas
pulverizaçõesdeveestarentre8e 12dias.
ModeloB i
Primeiropasso:aplicarpaclobutrazol.
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Segundo passo: fazer 2 ou 3 pulverizaçõescom sulfatode potássiode 2,0% éI2,S%;
a primeirade 30 a 40 dias após a aplicaçãodo PBZ.
Terceiro passo: iniciar o estresse hídrico aos 70 dias após a aplicaçao do PI3Z,
monitorandoa águaparaevitara quedade folhas.A irrigação,com mposiçãotolé11né1S
necessidadesda planta,só deveser feitaquandoas gemasjá apresentaremsintomasde
brotação.
Quartopasso: quebra de dormênciadas gemas: pulverizarcom nitratode potássio,
alternandoou não com nitratode cálcio.
Quando a quebrade dormênciade gemaé programadaparao períodomFlisquenl0,
entre Ij)utubroe abril, onde há ocorrênciade temperaturasnoturnase diurnas superioresà
25°C/35°C, respectivamente,o manejo recomendadoé o seguinte:
Modelo C
Primeiro passo: aplicar paclobutrazol.
Segundo passo: iniciaras pulverizaçõescom sulfatode potássioa 2,5%, trintadias
após a aplicação do PBZ (trêspulverizações).
Terceiropasso:iniciaro estressehídrico80 dias apósa aplicaçãodo PBZ.
Quarto passo: fazer duas pulverizaçõescom etefon (200 a 300 ppm), iniciando12
dias após a últimapulverizaçãodo sulfatode potássio.
Quinto passo: pulverizar,alternadamenteou não, com nitratode potássio e nitrato
de cálcio, para quebrade dormênciadas gemas.
Nos intervalosentre cadapulverizaçãode nitrato,é recomendáveluma outra com
produtoa base de Zinco (Zn)e Boro (B), caso esses elementosestejamcom níveis foliares
inferioresà 70 ppm e 100 ppm, respectivamente.
Quando há ocorrência de brotação vegetativa indesejável, próxima a época de
aplicação do nitrato (para quebrar a dormência da gema), pode-se proceder de várias
maneiras:
a) Fazerumapulverizaçãocomsulfatodepotássioequebrara brotaçãovegetativa
nova, quando for pulverizarcom nitrato(após 8 ou 12 dias).
b) Provocar ou continuaro estresse hídrico para aumentaro grau de maturação
do fluxo vegetativo inferior,e quebrar a brotação vegetativanova quando for
pulverizarcom nitrato.
Produção de duas Safras no Ano
Nasregiõesde baixalatitudee poucaaltitude,comono Semi-Áridonordestinoé
freqüentea ocorrênciade duassafrasporano, na mesmaplanta.Sabe-seque o órgão
produtivodamangueiraé a gematerminallocalizadanoápicedosegundoouterceirofluxo.
A formaçãoe amadurecimentode umagematerminaldesegundofluxolevaporvoltade5
ou6 meses,nascondiçõesdoSemi-Árido.Somandoo tempogastonoprocessodeindução
florale o períoatode floraçãoatéa colheita,conclui-sequeo processocompletolevaum
ano,assimnãoÀeriapossívelaobtençãodeduassafrasnoperíodo.Noentanto,asseguintes
situaçõesper~itrmrealizarumasegundainduçãofloralnomesmoano:.,
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a) Se na primeira indução não houve floração de todas as gemas terminais
disponíveis,as gemasque nãoflorirampodemser induzidas10ÇJoapós acolheita.
b) Se, juntoà floraçãoe à frutificaçãoda primeirasafra,ocorrea emissãode fluxos
vegetativos,estes podem ser preparadose induzidosapós a primeiracolheita.
Com relaçãoao preparoe induçãode gemasaxilares,como já foi mencionado,as
gemasterminaissão os melhoresórgãosprodutivosda mangueira,porémas axilarespodem
tambémserpreparadase induzidasparaproduçãodeflores.Esse processo,normalmente,
consiste de um estresse (lembrandoque a planta normalmenteestá estressada devido à
colheita recente)e de uma aplicação de sulfato de potássio e de etefon para acelerar o
amadurecimentodos galhos. Atingido esse estádio, quebra-se o ráquis dos ramos que
produzirarn--oupoda-se, procurandoestimulara brotaçãodas melhoresgemas axilaresdo
fluxo,e iniciam-seas pulverizaçõescom nitratoatéa floração.Funcionamuito bemem
plantastratadascom PBZ.
A adoçãodessapráticasó pode ser seguida em condições especiais, como seria a
necessidade de mudar a época de produçãode uma área. Só pode ser feita em pomares
com boas condições fitossanitárias e nutricionaisapós a primeiracolheita, porque essa
prática provoca esgotamento das plantas. Deve-se ter cuidado especial na reposição
nutricional.Nãopodesertentadaduas.safras,pordoisanosconsecutivos,porquenãohaverá
materialdisponível (gemas) para induzir.
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